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本文将弱 GARCH 模型改写成弱残差 ARMA 模型的形式后，用简易混成检验的
方法对弱 GARCH 模型的形式进行检验。Monto Carlo 模拟实验也证明，用
Newey-West的方法得到的简易混成检验统计量在 0.05的置信度下，第一类错误




















Models for time series are quite popular in Economics, Finance, Statistics and 
Econometrics and GARCH models are usually used to study the volatility in financial 
market. However, people sometimes would ignore the important assumptions when 
using the models, which is likely to have an inverse effect on modelling. For example, 
the Portmanteau test follows a chi squared distribution, under the assumption that the 
residuals are independent. As a result, it is important to relax the strict assumptions. 
In this paper, we follow the idea of Wang, who proposed a simple portmanteau 
test for ARMA models with weak innovations in 2016. This portmanteau test is useful 
for weak models because of an innovative transform of the sample autocorrelations of 
residuals, which allows for the weak innovations and parameters estimation effect. It 
can be regarded as an extension of Box and Pierce’s Q test. 
We rewrite the specification of weak GARCH models and show the simple 
portmanteau test is also effective in this case. Monto Carlo simulations also show that 
by using the Newey-West approach, the simple portmanteau test enjoys good size and 
not bad power. An application to the daily returns CSI 300 Index illustrates the merits 
of the testing procedure. 
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又称 Q 检验）统计量来检验原假设 H 0 : 1 0m    和备择假设 H :对于某


















在这之后的 1978 年，Ljung 和 Box[2] 为了提高有限样本情况下的检验质量,又对
统计量 Q（m）的形式做了进一步的修改，并证明了经过修改后的统计量同样满足
自由度为（m）的卡方分布。具体来说，混成检验的决策规则就是：当混成检验统
计量 Q（m）> 2 （或者统计量 Q（m）的 p值小于等于显著性水平 ）时则拒绝原
假设 H 0，其中，
2
 为自由度为 m的卡方分布的 100（1- ）分位数。检验量中用











经济和统计研究中常见的时间序列模型（ARMA 模型，ARCH 模型，GARCH 模型等）
都成立呢？这些问题就是本文所关心，并且将在下文中解答的问题。 
 
1.2  本课题相关的文献综述 























“波动聚类”。针对股票市场波动性的这种聚类的特征，1982 年，Robert F. Engle[3]
给出了 ARCH 模型来描述波动聚类性与持续性。之后，在 1986 年，Tim Bollerslev[4]
又在 ARCH 模型中，加入了残差条件方差的滞后期项，从而得到了现在常常被用
到的 GARCH 模型。GARCH 模型的优势在于，它可以有效地排除资产收益率中
可能出现的过度峰值（excess kurtosis）问题。正是由于 GARCH 这一族的模型，
相对于其他模型来说，能够更好地刻画出金融时间序列波动性的特点，国内外众
多学者经常将其用来预测股票市场的波动性。 
1989 年，Vedat Akgiray[5]用 GARCH(1，1)模型来拟合 1963 年 1 月到 1986 年
12 月 24 年间，美国股票市场每日的加权收益率（他在文章中使用的是价值加权
和平均加权两种加权方式对收益率进行处理）的波动性，得到了非常令人满意的







是金融产品波动性研究中重要的组成部分。2016 年，Bradley T. Ewinga 和 Farooq 







测。2000 年，刘国旗[8]就是用 GARCH 模型以及它的两种非线性改进方法对中国
每周股票市场波动性来进行预测的。他还发现，针对中国的市场，在上述的三种

















彬惠和曾五一[9]，在 2006 年关于股票市场波动性预测的 ARCH 族模型选择的问
题进行了研究。基于单步向前预测的方法，他们在研究中针对多种不同的 ARCH
族模型进行比较，并且通过设定一系列评判标准来寻找适合中国市场的 ARCH 预
测模型。2008 年，赵进文和王倩针[10]对上证 180 指数进行了分析研究。他们也用
到了 GARCH 模型，并且得出了在上证指数的波动中，存在着显著的 GARCH 效
应和冲击持久效应的结论。他们同时也证明了，上证股指的波动性中存在着较弱


















Ke Zhu 和 Wai-Keung Li [12]在 2015 年所发表的文章就是对基于频率检验的研
究。在这篇文章中，Ke Zhu 和 Wai-Keung Li 运用 Cramer-von Mises（CM）统计



















有非 0 序列的相关系数。 
包括前文所提到的 Box 和 Pierce[1]，Ljung 和 Box[2]以及 W. K. Li[13]，S. Y. 
Hwang，I. V. Basawa 和 J. Reeves [14]等在内的大部分学者研究的都是基于时间的检
验。1970 年，Box 和 Pierce[1]最早提出了混成检验（portmanteau test，也被称为 Q
检验）。如果有观测值或者残差是独立同分布假设成立，这一方法可以用来判断时







的重要部分。在这之后，Ljung 和 Box[2]又在 1978 年对之前所提出的混成检验统
计量的形式做出了改进，并且通过经验分析证明了新的统计量在有限样本的情况
下对于独立同分布的残差序列具有更好的检验效果，在这之后，改进之后的混成
检验统计量被更多人接受并且使用。1992 年，来自香港大学的 W. K. Li[13]对一些
常见的非线性时间序列进行分析，并且在独立同分布的假设下，得到了残差自相




























Stephen J. Taylor [15]在 1984 年发表的文章中指出，对于一列独立同分布的变
量来说，由 n 个观测值所计算出的自相关系数的方差近似等于 1/n。但是对于一
列更加一般的不相关时间序列过程来说，自相关系数方差的计算结果则会更高。
Stephen J. Taylor[15]对 17 组不同的金融时间序列（其中包括 12 组日用品数据序列，
4 组通货数据序列和一组 30 家最大的英国公司的金融股票指数）进行了分析并且
得出了如下结论：其中，日用品的日收益率数据方差超过了 2.5/n；对于通货的日
收益率，方差数值是 1.6/n；如果换成股票指数，方差数值则变为了 1.3/n。Stephen 
J. Taylor[15]由此也得出了忽略残差序列独立同分布假设的 0 自相关系数标准混成
检验是不可靠的的结论。 
2001 年，Ignacio Lobato，John C. Nankervis 和 N. E. Savin [16]在金融时间序列
不相关的假设条件（而非时间序列独立）下，研究混成检验统计量 Q 和在 1978
年修改后的混成检验统计量 Q*对有限样本的检验效果。通过将不相关假设具体限




中，Q*检验具有更高的 p 值，因此形式改变之后的统计量 Q*比原始的 Q 检验得
到了更高的认可和更广的应用。 
1986 年，在美国统计会议中，Francis Diebold [17]也发表了自己对存在异方差
的序列相关性检验研究的报告。上文提到的 Stephen J. Taylor[15]，Francis Diebold[17]


























布的。例如，E. J. Hannan 和 C. C. Heyde [18]在 1972 年的研究中证明，鞅理论可以
用来扩大时间序列分析的自相关系数的推断结果的应用范围。他们推导出了在一
定宽松的条件下，自相关系数的中心极限定理，但同时也提出样本的自相关系数




条件而被错误使用。J. P. Romano 和 L. A. Thombs[19]证明了，假设时间序列过程不
相关，渐近分布并不一定服从标准正态分布。为了解决时间序列过程在不相关条
件下样本自相关系数不再服从标准正态分布的问题，I. N. Lobato，John C. Nan-






的估计参数。Christian Francq，Roch Roy 和 Jean-Michel Zakoian [21]在 2005 年，推
导出弱残差 ARMA 模型的样本残差自相关函数的渐近分布，并且证明在 ARMA
模型残差不相关的框架下，标准Q检验和修正后的Q检验的应用价值都不是很高。




布或者鞅差序列条件而不是不相关。但是，Xiaofeng Shao [23]在 2011 年的研究以
及 Ke Zhu 和 Wai-Keung Li[12]在 2015 年的研究是其中的例外。Xiaofeng Shao 所使


















和 Wai-Keung Li[12]的研究则使用了 bootstrapping 方法来辅助构造 Cramer-von 
Mises 谱检验统计量，然后用这一统计量对弱残差的 ARMA 模型进行研究。 
2016 年，Wang [25]提出一种简易的混成检验（simple portmanteau test）方法，
这种检验对于具有弱残差的更加一般的 ARMA 模型具有更好的有限样本特性。这
一简单混成的主要优势有以下几点：首先，使用 Christian Francq，Roch Roy 和
Jean-Michel Zakoian[21]在 2005 年提出的修正的混成检验（modified portmanteau test）
和 Miguel A. Delgado 和 Carlos Velasco[22]在 2011 年提出的转化的混成检验
（transformed portmanteau test）的运算过程非常复杂。前者的检验需要计算残差
自相关的协方差矩阵，但是，在弱残差的条件下，计算协方差矩阵是非常困难的
并且存在参数的估计影响，此外还需要依赖 Imhof [26]在 1961 年提出的算法以获得
检验统计量的枢轴量数值。第二个检验则需要一个一个地转化残差样本自相关函
数，并且研究者还需要自己选择参数，这就为最终的结果增加了一定的不准确性。
第二，在前人的研究中，Monte Carlo 模拟证据已经表明 Christian Francq，Roch Roy
和 Jean-Michel Zakoian[21]在 2005 年的修正混成检验在原假设下会被严重低估。
Naoya Katayama [27]在 2012 年的研究，Miguel A. Delgado 和 Carlos Velasco[22]在
2011 年的研究，以及 Ke Zhu [28]在 2016 年的相关研究也都证明了这一点。另一方
面，在 Wang[24]的研究过程中，Miguel A. Delgado 和 Carlos Velasco[22]所提出的转
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